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Résumé

Dans cette école de Saint-Jean-de-Boiseau, pré&adees, deux enseignants ont initié un projet ear |
sciences et techniques qui a débouché sur laatatisd'un tapis roulant et d'une turbine miniagure la suite d'une
visite a l'usine de retraitement des déchets dé&@au les éleves de CP ont été fascinés par Idéidomement des
tapis roulants. La maitresse a eu envie de prafitecette curiosité et de leur faire réaliser wtqtype miniature.
Les éléves de CM2 ont, quant & eux, travaillé suiohctionnement d'une turbine et réalisé un pypeot l'aide
d'une cocote minute. Les deux projets ont été égag salon Exposciences.
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DE L'ESPRIT SCIENTIFIQUE ET TECHNOLOGIQUE DES LE CP

Dans cette école rurale prés de Nantes, les emsits ont initié un projet sur les sciences et tedjues.
Mr Savoret, directeur de I'école et enseighant eMZ ainsi que Mme Jaunait, enseighante en CP ontwuadllé
sur deux projets qui ont débouché sur la réalisatid'un tapis roulant et d'une turbine miniatures. Aorigine,
ces enseignants n'‘ont pas vraiment un cursus sdite. Mais ils disent modestement avoir "de borestes" et
sont surtout trés motivés. L'intervention d'une &R ingénieure a I'Ecole des Mines, dont la collalatipn avait
été proposée par les maitres animateurs scienceasrsmnes détachées pour [l'animation sciences en
circonscription) a permis un soutien spécifique pola réalisation de ce projet. Ainsi, parents d'gis et élus
n'‘ont eu aucun mal & s'associer au projet pour apper une aide complémentaire.

L'école s'est engagée dans un projet global dsibiésation des éléves a la maniére dont sontésai
généralement et localement, les déchets ménagans @ but, toutes les classes sont allées daresbmtrgade,
mi-rurale, mi-urbaine, "nettoyer la nature" et oohstaté que I'on pouvait, en 40 minutes, ramd$¥¥g de déchets
dans un périmeétre relativement restreint (un cedelel km autour de I'école). A lissue de la "proade", le
probléme est posé : que faire de tous ces dégbagtie(s, verre, métal, etc...) qui jonchent les ridss chemins ?

Et chaque classe dans les semaines qui suivergndea l'usine Arc en Ciel de tri et de valori@atides
déchets & Couéron pour obtenir quelques répongeesCles enfants obtiennent les réponses adeestions, tout
au long de la visite, comme en attestent les tegteits rédigeront pour Iégender les photos du demgndu
(Annexe 1). Mais pour deux classes, il se passé&jageechose d'inattendu : les enfants se passiorpoent les
aspects technologiques du processus de tri ettdstement : le tapis roulant pour les CP est laimentrale
thermique pour les CM2.

Les CP et le tapis roulant

Lorsque les éléves manifestent leur intérét pas tapis roulants et que la maitresse leur progese
construire un en classe, elle a en téte de lewg éiidier les engrenages et les circuits éleasig@ela lui permet de
faire correspondre le projet de classe a une pdutigrogramme de technologie du cycle 2.

"Pour avoir traité ces deux thémes dans les cladee€E1, je m'inquiétais un peu car je me demansiais
les activités proposées en général dans ce cadseraent pas un peu difficiles pour les éléeve€Be J'ai décidé
de m'en remetire & ewet de les suivre au plus prés dans une démarchedterche-action et en répondant trés
précisément et trés progressivement a leurs quesstdleurs problémes de constructions."

Quels étaient les effets attendus ?

" A I'dge du CP, les enfants sont préts a bascadlemerveilleux au relationnel. J'attendais de méses
gu'ils s'apercoivent, tout au long de la démarcleecdnstruction d'un tapis roulant ( en recherchéear que son
fonctionnement'est pas magique, mais découle d'un raisonnene@gritique émis par un cerveau humain, le leur
I". La maitresse souhaitait qu'ils intégrent une dén@ade chercheur actif qui consiste & se direaguh séance :
"je veux faire cela, je cherche comment ; j'esg@ieonclus. Si j'ai réussi, je passe a |'étapeauie. Si je rate, je
cherche pourquoi, je ne me décourage pas ...et @maence jusqu'a la finalisation de mon projet."

" J'espérais donc qu'ils dépasseraient le stadésotaient, de contemplation émerveillée mais pastun
objet qu'ils ne comprenaient pas tout a fait ettdfficacité seule pourrait les satisfaire, si oa les incitait pas a
s'interroger !".

Présentation de l'action

C'est ainsi que 21 éléves de CP (11 garcons etill#6) fse sont lancés dans des expériences, des
manipulations, pour construire des tapis rouleamtsc 'aide de leur institutrice qui a choisi dynsacrer une dizaine
de séances entre janvier et mars 2004.

" Pour presque toutes les séances, jai choisi idsotier le temps de manipulation/ expérimentatian
temps d'analyse, de réflexion et de compte-renolur, favoriser la concentration de chacun et lesadaes entre
enfants ou de groupe a groupe."

Le travail s'est toujours fait en classe, en réuggmt I'espace si nécessaire, avec tantot du ielatér
didactique (Celda et Lego pour les engrenagesust les systemes d'entrainement mécaniques ; Qmitacles
circuits électriques) ou du matériel de récupénattboisi au fil des besoins (roues dentées d'ajparleotos
jetables, boites de café avec couvercle...)

A la moitié du projet, une maman d'éléve volomtast venue aider pour encadrer des travaux d@esou
ainsi gu'une étudiante a I'Ecole des Mines (stemidé I'Ecole Polytechnique) dont le réle dansiralisation du
projet a été déterminant.



Séquences hebdomadaires consacrées au projet

1 Se représenter un tapis roulant (individuel)
- enle dessinant (Annexe 2)
- enle décrivant (oral et écrit)

2 Construire un tapis roulant avec des Lego (par grupes de 3) (Annexe 3)
- dessiner sa construction (Annexe 4)
- la présenter aux autres groupes
- tenir compte des opinions d'autrui pour faireléspsa construction

3 - Construire un tapis roulant avec du matériel dilactique (Légo, Celda) mais en suivant des consignes
concernant précisément les systémes d'entrainépargroupes de 3)puis méme démarche qu'en 2.

4 - Construire un tapis roulant avec des plancheges boites de conserve, des boulons et du carton
ondulé (par groupes de 3 ou 4) et réaliser un écrite présentation et d'analyse de sa construction (
pour répondre a la question : est-ce que ¢a fonctine ?)

5 - Réaliser des observations (par groupes de 3 éupour mieux comprendre les problemes poseés par les
trois séances de construction et répondre auxiqosst

- dans quel sens ca tourne ?

- aquelle vitesse ¢a tourne ?

- schématiser le résultat de ces observationsithditement (Annexes 5 et 6)

6 - Réaliser un circuit électrique pour faire fonctonner un moteur (par groupes de 2) et réaliser un
schéma légendé (Annexe 7)

7 - Observer dans quel sens tourne la tige du mote(par groupes de2). Faire un compte rendu de ses
observations (individuellement

8 - Relier le moteur au tapis roulant pour le fairefonctionner a I'électricité (Annexe 8)

9 - Modifier un prototype afin qu'il corresponde davantage a la réalité du tapis roulant
(collectivement) et le représenter (individuellemet)

Premiéres analyses

Les éléves de CP se sont lancés dans la construatec une grande spontanéité, sans aucune
inhibition.

" Ce qui m'a d'emblée surprise ... et conquise, &edésir de faire correspondre leur prototype
avec leur représentation du tapis roulant, au pghés ! Pour qu'une maquette soit validée par |'emsle
de la classe, il fallait qu'il y ait entralnemeniude bande de papier pouvant faire circuler desetshj
D'ailleurs, dés les toutes premiéres séances, fmitlén qui a servi de référence a I'ensemble il
était formulée de la fagon suivante :

" Un tapis roulant, ce n'est pas une machine guer&'est une machine qui fait rouler des

objets ou des personnes. Ce n'est pas la machiirse géplace ; elle permet & des gens de se deptizce
changer d'endroit ou & des objets d'étre déplacésrhent.”

Dans l'esprit de ces enfants de 6-7 ans, le pesieteprésenté visuellement, oralisé et écritstll e
parfaitement synthétisé (dans son fonctionnemedmensi celui-ci n'est pas élucidé tout de suitele U
autre surprise aura été de constater que les éavesilisé avec enthousiasme un matériel atfrgmtoche
de leurs jeux de construction) et un matériel dmpération plutét difficile & utiliser, parce qui@ur
permettait indifferemment de réaliser I'objet atherdans sa représentation visuelle. De la mémeémgni
ils ont rejeté avec pertinence un matériel pourtagijue mais qui ne pouvait pas leur permettrétairaire

leur objectif.
La mécanique, d'accord ! Mais I'électricité ???

"En revanche, j'ai été étonnée de constater legeaonscience qu'avait la majorité de ces jeunes
éléves de la nécessité de I'électricité pour férectionner le tapis roulant ! 'énergie est undiao trés
abstraite qui n'évoquait pas grand chose aux CB.fHllu beaucoup travailler avec eux, en obsenraiet
en questionnements pointus, pour que les mots iénagranigueénergie électriquerennent du sens. lls
ont finalement établi des paralléles entre les é&éts d'un circuit électrique et des éléments dipsor




humain interrupteur/impulsion du cerveau ; pile aifgue/muscle ; moteur/manivelle ... mais la
maturation de ces nouvelles connaissances a étéitalse."

Sans que cette observation soit connotée négativeou positivement, la maitresse a appris
gu'avec ses éléves, il fallait se garder de préasrdémarches de compréhension uniqguement indsictiv
uniguement déductives.

"Je me suis apercue qu'il était important avecjeeses éléves de faire des aller-retour fréquents
entre des observations & objectif partiel (par eplencompter le nombre de tours de chaque roue stisa

taille dans un engrenage) et l'observation a oliffegtobal du prototype (le fonctionnement est-il
satisfaisant ? La vitesse a laquelle défile le sapus convient-elle ?"

Conclusion

Pour conclure cette analyse, la maitresse précisgdlegn‘aurait pas pu mener ce projet a terme
(c'est-a-dire construire un tapis roulant élecgjqans l'aide de Marie Le Merrer, étudiante & Rohyique
qui a entre autres, trouvé la petite piéce indispkle pour adapter le circuit électrique a I'enagen... une
petite roue dentée récupérée sur un appareil tatae !

"Encore fallait-il en avoir I'idée ! ceci afin d@sligner I'importance de personnes ressources pour
venir en aide aux enseignants et a leurs classasdjils sont confrontés a ce type de probléme !"

Bilan
Etat des points stabilisés

A lissue de ce travail et de sa présentations (bes journées Exposciences, temps fort pour
I'expression orale des éléves et d'évaluation dmiapréhension du fonctionnement d'objets), legeélé

sont effectivement passés d'une conceptizegique des objets qui les entourent & une comcepti
scientifique.

"Cependant, je ne peux pas affirmer, pour I'enserdies éléves de cette classe, que tous les points
de contenus soient stabilisés. Il me semble avaoagu'il serait intéressant de revenir sur chaallentre
eux a travers d'autres expérimentations technologgt

Quelques notions simples dans les domaines duitcé&lactrique (composants de circuits : pile,
fils, moteurs...) et des engrenages (comparatifssgs®mes d'entrainement : roues dentées, poudies, s
de rotation, démultiplication...) semblent effectivemhacquises mais il parait nécessaire d'y reeelairfin
du cycle 2 ou au cours du cycle 3 pour en enriehrerception. Par exemple, les éléves pourronilis&n
leurs connaissances du circuit électrique pouridabr un objet lumineux ou sonore. lls pourront
développer leur compréhension des engrenages emnvahs ou en fabriquant des objets qui cette feis s
déplacent... D'ailleurs, dans ce domaine comme aarsslés autres (sciences en général, histoire.sfyih'e
pas important que les éléves prennent consciendaitdgue leurs connaissances sont perfectibletar?dS
Exposciences (Annexe 9 et 10)

Questions liées a l'action

Pour les éléves, il n'y a pas eu de questiongésmiues. La fabrication de trois prototypes déstap
roulants différents fonctionnant électriquement l@ypermis de trouver leurs réponses. Certaingrd'enx
ont tout de méme manifesté une curiosité suppléirencelle de retourner a l'usine Arc en Ciel paller
observer le fonctionnement réel, interne ou extdese"vrais" tapis roulants.

Lors du bilan, une petite fille ( la plus jeuneldeclasse) a expliqué avec ses mots a elle qu'elle
avait pris conscience du fait que le tapis rougatt une bande fermée qui défilait dessus et deszlors
gu'avant elle I'imaginait sans début, ni fin ... algu'elle se rendait bien compte maintenant'gaae peut
pas exister ' Ce qui a amené le désir de I'ensemble de laeckasgpertorier les tapis roulants et autres
escalators connus ( grands magasins, station slegsitie etc...) et & se demander si tous fonctionhee
la méme maniére !

"Cet ultime moment d'échanges et de réflexion meaiboup satisfait dans la mesure ou les CP ont
montré gu'ils n'étaient jamais déconnectés de dditéé Malgré la durée de la réalisation du projetalgré
la diversité des expérimentations proposées, imtnfinalement pas perdu de vue l'origine de leur
fonctionnement, ni la finalité de leurs tAtonnemeha technologie n'a pas été un simple objet d&mais
un moyen de comprendre le monde réel."

Les CM2 et la turbine

Lors de la visite & l'usine Arc en Ciel, les éledesCM2 ont bien vu que les déchets recyclables,
que l'on dépose dans des sacs plastiques devargontes un jour fixe de la semaine, étaient trigs e
conditionnés pour étre expédiés. Mais que devignoes déchets triés ? Que fait-on de ces montagnes
pestilentielles de déchets non-triés, remués pagraos grappin ? Autour des deux sortes de déchets



identifiés, & savoir les déchets recyclables ek apti ne le sont pas, les activités se sont oréantée la
maniére suivante :

1 - "Nous avons collecté des documents sur lectagy des plastiques, du papier, du métal grace
aux apports de parents, d'élus, de sites integnéte a l'accueil d'une expo du CDDP, & un trasail
BCD... Nous avons réalisé des panneaux pour préseosetdécouvertes et surtout ce qui nous avait éapp
e

2 - L'incinération des déchets non-recyclablesau triés a suscité d'autres questions : "On nous a
dit que ces déchets étaient brllés pour fairestitticité | Mais comment ¢ marche ?"

En janvier, les éléves de CM2 sont partis en elads neige et ont découvert les centrales
hydroélectriques : chute d'eau, groupe turbo-ateur qui transforme |'énergie mécanique en étigri
Les petits circuits électriques ne posent plus rblpmes pour les éléves. Ce qui les préoccupsgt, lele
fagon de faire tourner ce groupe turbo-alternatawc la chaleur produite par l'incinération deshdé
Pour susciter la réflexion, le maitre a apporté eomtte-minute et une plaque électrique. Un échaiest
fait entre les éléves. lls ont tous vu une telleoti® fonctionner & la maison et ont pu constater lg
vapeur qui s'échappe par la soupape de sécurédaafdrce. Les enfants ont alors imaginé un mantag
montre que cette force peut étre transformée @triéied (Annexe 11). Un débat a eu lieu sur letenn de
la cocotte : qu'y a-t-il a l'intérieur, de l'eawgsddéchets ? Aprés avoir longtemps tergiversénilsont
arrivés au constat que I'eau doit se trouver &tlieur de la cocotte et que les déchets, en lir(penvent
remplacer la plaque électrique. La démarche a>gibgeée par un petit montage vidéo que nous avons
réalisé et qui a servi pour Exposciences (Anneje 12

En voici les grandes lignes :

1 -Aprés la phase papier, la phase bricoldgs éléves fabriquent des turbines avec du matiiel
récupération. Ces turbines ressemblent aux turbitedon qu'ils ont découvertes en classe de neige.
L'alternateur n'est autre qu'une dynamo de véloutdise des bouchons de plastique identiques ‘aqune |
colle sur chaqgue turbine pour l'adapter a la dynavez du Blue Tack (voir vidéo)

2 - Les systémes sont variéan procéde aux essais. lls ne sont pas consluanicune turbine ne
tourne suffisamment pour allumer I'ampoule. Unelymeades conditiond d'expérimentation pemret aux
éléves de rebondir :

0 la cocotte fuit, prenons-en une autre

O des turbines sont lourdes, d'autres ont un nonmistgfisant de palles ; on en fabrique
d'autres

0 une ampoule a besoin de plus d'électricité poliusiar, nous prendrons une diode

Avec toutes ces madifications, nous arrivons asfiarmer la chaleur en électricité qui allume, un

court instant, une diode. Tout notre travail aprésenté par les éléves a Exposciences. Le moatéte
peaufiné pour représenter ce qui se passe a I'Asinen Ciel (Annexe 13 et 14).

Remarques du maitre de classe

Le travail présenté a Exposciences (puis au CDBP)aboutissement de nombreuses heures de
classes a discuter, expérimenter, réfléchir, Bejre ... présenter. Nous avons été aidés par e él
ingénieur de I'Ecole des Mines, des parents d'glées élus qui se sont tous mis & nous appovtes|i
expos, cdroms, adresses ...

La synergie autour du projet a largement dépassiurs de I'école et les éléves avaient a coeur de
présenter leur travail de facon claire, préciseatdrisante !

Nous avons pu utiliser l'informatique pour tapes kextes, parcourir des cdroms et des sites
internet, faire du montage vidéo. Des items dud®Ripu étre validés par ce biais.

Pour poursuivre ce travail, le maitre envisageraheailler sur I'eau, avant l'arrivée au robinetptés son
utilisation.



